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Resumen

La educacion universitaria busca formar profesionales capaces de enfrentar los desafios
del mundo actual, fortaleciendo el proceso de aprendizaje a través de la investigacion.
En este contexto, la investigacién en complejidad surge como un enfoque esencial para
comprender los sistemas dinamicos e interconectados, superando las limitaciones de la
investigacion tradicional, que tiende a fragmentar los fendmenos en areas disciplinarias.
La investigacion tradicional es un proceso lineal y reduccionista, en cambio la
investigacion en complejidad requiere de un pensamiento desestructurado, una vision
sistémica e integradora necesaria para los problemas multidimensionales del mundo real.
Este enfoque basado en la complejidad sugiere una ruptura con el tradicional proceso de
ensefanza-aprendizaje, que se enfoca en la transmision de contenidos. En contraste, se
enfatiza el proceso de aprendizaje basado en la colaboracién que involucra espacios de
interaccion y Comunidades de Aprendizaje (CE), que fomentan el desarrollo de la espiral

ascendente del conocimiento, los aprendientes y mediadores progresan de manera



iterativa a través de la adquisicion, aplicacion y generacion de conocimientos, desde los
problemas complejos de la realidad social. Este paradigma de la complejidad propone
un enfoque centrado en el desarrollo de las competencias investigativas que evolucionan
de manera dinamica, transversal, en consecuencia, el conocimiento fluye de tal forma
que se entretejen de manera creciente los elementos que dan coherencia a nuevos
saberes.

Abstract

University education seeks to train professionals capable of facing the challenges of
today's world, strengthening the learning process through research. In this context,
complexity research emerges as an essential approach to understanding dynamic and
interconnected systems, overcoming the limitations of traditional research, which tends
to fragment phenomena into disciplinary areas. Traditional research is a linear and
reductionist process, however research in complexity requires unstructured thinking, a
systemic and integrative vision necessary for multidimensional problems in the real world.
This approach based on complexity suggests a break with the traditional teaching-
learning process, which focuses on the transmission of content. In contrast, the learning
process based on collaboration is emphasized that involves interaction spaces and
learning communities, which encourage the development of the upward spiral of
knowledge, learners and mediators progress iteratively through acquisition, application
and generation of knowledge, from the complex problems of social reality. This paradigm
of complexity proposes an approach focused on the development of investigative skills
that evolve in a dynamic, transversal manner, consequently, knowledge flows in such a
way that the elements that give coherence to new knowledge are increasingly interwoven.
Palabras Claves: Educacion Superior, Complejidad, Aprendizaje, Investigacion,
Pensamiento, Territorio, localidad, conocimiento.

Keywords: Higher Education, Complexity, Learning, Research, Thinking, Territory,
Locality, knowledge.

Introduccién

La ciencia, la tecnologia y la cultura son aspectos fundamentales del desarrollo de una

sociedad, en los que la educacién y la investigacion juegan un papel preponderante si



estan vista desde la perspectiva de la complejidad, es decir, basados en la primera y
segunda ley de la termodinamica.

Actualmente, vivimos tiempos caracterizados por problemas complejos, grandes
incertidumbres globales, nacionales y locales; el cambio climatico; las migraciones;
inestabilidades econdmicas; problemas de dominio de territorios geograficos;
empleabilidad; los avances tecnologicos a velocidades no previstas (inteligencia
artificial); lo que requiere de cambios profundos en la formacién universitaria; en
consecuencia la educacion, particularmente el proceso de aprendizaje, la investigacion
y el pensamiento sistémico deben ser concebidos desde y hacia la complejidad, es decir
desde la realidad de las comunidades locales, la problematica nacional que busca
mejorar la calidad de vida de la poblacién, y a su vez asegurar la proteccion a la madre
tierra; y desde la problematica global que aqueja a la humanidad, el cambio climatico.
Este articulo tiene como propdsito presentar un Enfoque Teorico para la
transversalizacién de la investigacion en el proceso de aprendizaje en situaciones
problematicas de complejidad en la formacion universitaria; estos son motores
fundamentales para lograr los cambios radicales en la educacion universitaria; el punto
de partida es valorar que los seres humanos piensan a través de preguntas, ideas
nuevas, dudas, métodos y procedimientos, es decir, con esquemas preestablecidos en
contraposicion a los planteamientos de Maldonado (2019) que argumenta el hecho de
pensar sin fronteras es decir, pensar en forma compleja significa identificar, valorar y
resolver todos los problemas de frontera que estan en el medio, en la realidad en que
vive la familia, la comunidad, es decir, el entorno y contexto social.

Seguidamente, la forma tradicional de hacer investigacion en las universidades, desde
los centros e institutos de investigacion; los docentes-investigadores dedicados a la
produccion cientifica, en gran medida aislados de la docencia; en contraposicion se
argumenta la inherente necesidad de la incorporacién de la investigacion en toda la
formacion universitaria, es decir, como motor de la apropiacion y generacién de
conocimientos durante el proceso de aprendizaje, desde la etapa inicial de formacion, y
en la medida que avanza el aprendiente va adquiriendo las competencias de
investigacion e innovacion en los niveles intermedios hasta culminar su proceso de

formacion universitaria. Un segundo argumento es el tradicional proceso ensefianza-



aprendizaje con un modelo pedagogico predominantemente conductista, memoristico,
con un disefio curricular disciplinar; la historia de la educacion ha demostrado que los
resultados de este proceso ha sido un individuo con un pensamiento encasillado en
esquemas, procedimientos, formado internamente en el aula de clase; en contraposicion
se argumenta que, la educacién universitaria debe centrarse en el aprendizaje, en la que
las relaciones y las experiencias educativas sean horizontales y colaborativas
(Maldonado, 2020), desarrolladas desde la realidad social. Y un tercer argumento que
destacar es, presentar la construccién de un entramado de la investigacidén en escenarios
reales de la vida cotidiana, en el proceso de aprendizaje, es decir, pensar en complejidad,
logrando de esta manera, una formacion universitaria desde, durante y para la vida.
Material y método

El estudio se basa en una metodologia cualitativa con un enfoque documental y un
analisis teérico comparado, centrado en las contribuciones académicas relacionadas con
las caracteristicas identificadas en la investigacion tradicional y los rasgos que distinguen
a la investigacion en complejidad en la formacion universitaria. Cabe sefialar que los
articulos cientificos fueron valorados en funcién de su enfoque sobre la complejidad y su
postura critica hacia la investigacion tradicional, asi como también los posicionamientos
tedricos de autores reconocidos sobre la educacion, la investigacion universitaria en
complejidad.

Fue elaborada la propuesta con un Enfoque de Complejidad con el propésito de tener
una vision holistica de la transversalizacién de la investigacién en complejidad en el
proceso de aprendizaje en el que el curriculo de una carrera de grado fue tomado como
ejemplo (administracién de empresa). Cabe indicar que el Enfoque propuesto es valido
a nivel de posgrado.

Resultados y Discusion

Pensar como la naturaleza es pensar en complejidad

El desarrollo del pensamiento del ser humano se ha esquematizado practicamente
dentro de las disciplinas y ciencias particulares tales como: la filosofia, historia,
educacion, sociologia, antropologia, psicologia, entre otras. Se ha demostrado que los
seres humanos piensan a través de preguntas, ideas nuevas, dudas, métodos y

procedimientos. Cientificamente, los investigadores hacen planteamientos, en cuanto al



posicionamiento que tienen sobre problematicas particulares, partiendo de
investigaciones documentales, de resultados de investigaciones empiricas, de los
estados del arte existentes, de posiciones que comparten en las redes académicas a las
que pertenecen. Esto se hace comunmente a través de ensayos, aforismos, articulos,
dados a conocer a otros investigadores a través de eventos académicos, publicaciones
internacionales, entre otros. También, se ha pensado de forma colectiva; actualmente,
se visibiliza en la dinamica de las redes académicas cientificas, llamadas en los ultimos
tiempos, comunidades de aprendizaje. No obstante, todo lo anterior se ha desarrollado
desde y hacia las disciplinas y las ciencias tradicionales.

Al respecto Maldonado arguye que, “los seres humanos, independientemente de si se
hace referencia a la perspectiva individual, colectiva o genérica, piensan de forma lineal,
secuencial, jerarquica, centralizada, vertical; como competencia, centrada en si mismos,
tautoldgica; siguiendo algoritmos, normas, recetas, leyes, prescripciones, poderes...” Es
decir, con esquemas, metodologias y procedimientos preestablecidos, como se ha
venido demostrando historicamente (2019, p.226).

Es imperante profundizar sobre el significado de pensar mas alla de como piensa el ser
humano, existen diversos estudios citados por Maldonado (2019, p.227-228) en los que
presenta argumentaciones que es posible pensar de otro modo que los seres humanos.
Pensar en forma compleja significa identificar, valorar y resolver todos los problemas de
frontera que estan en el medio, en la realidad en que vive la familia, la comunidad, es
decir, el entorno y contexto social. Es esencial, desestructurar la forma de pensamiento
esquematizada por la cultura de nuestra sociedad, pensar como la naturaleza equivale
exactamente a complejizar el propio proceso de pensamiento humano, ir mas alla de los
esquemas definidos por la linealidad, las disciplinas y las ciencias; esto es fundamental
para transversalizar la investigacion en complejidad en los espacios de aprendizajes
universitarios en contextos reales.

El Proceso enseiianza-aprendizaje versus Proceso de aprendizaje

Histéricamente, la construccién del conocimiento parte de la perspectiva de la
representacion basada en los planteamientos de Descartes y Newton en el siglo XVIII,
que todavia rige nuestras formas de razonar y construir conocimiento, entiende la

cognicion como un procesamiento de informacion, sobre la base de normas que



funcionan a través de dispositivos que pueden sustentar y manipular elementos fisicos
discretos, como los simbolos y objetos por sus atributos fisicos y concretos. La
perspectiva del representacionismo como camino de acceso al conocimiento nos ha
llevado a privilegiar los procesos de memoria y repeticidon en la escuela, a fortalecer los
procesos causa-efecto, lineales, y el pensamiento convergente (Patarroyo Lopez, et al
2019). Segun Maldonado (2023) plantea que: “una mala educacion consiste en la
ensefianza, en la creencia y en la estructura segun la cual hay alguien que ensefa
(porque sabe) y otros mas que aprenden (porque no saben)”’. Del mismo modo,
argumenta que, “la ensefianza es la perfecta asimetria en el proceso del aprendizaje,
cultural, politica e ideolégicamente, la ensefianza no es otra cosa que el
adoctrinamiento...es una forma de pensamiento y de vida fundada en algoritmos”

La Educaciéon Superior Nicaraguense ha venido desarrollando su oferta académica con
base en un enfoque curricular por objetivos el cual tiene su origen en la teoria
conductista, en la que el proceso de ensefianza-aprendizaje esta centrado en el logro de
objetivos educativos especificos y medibles. Esta teoria conductista tiene las
caracteristicas de poner énfasis en la memorizacién de contenidos siendo una de las
estrategias principales es la repeticién y reproduccion de los contenidos aprendidos. Es
dirigida fundamentalmente por el profesor como autoridad principal, encargado de
transmitir los conocimientos; y el estudiante es visto como receptor pasivo del
conocimiento. Este proceso se realiza en un entorno estructurado, con base en reglas
existiendo poca flexibilidad para el alumno; las evaluaciones son cuantitativas, en la que
se mide la capacidad del estudiante por recordar la informacion (Gagné, R. M, 1985).
La gran mayoria de las Universidades nicaraglienses han mantenido el enfoque
curricular por objetivos con cambios centrados hacia un modelo pedagdgico
implementado el socio constructivismo. No obstante, en los ultimos 10 afios se han
desarrollado iniciativas nacionales en las que se ha considerado otro enfoque curricular,
el denominado por competencias, “en la que incluyen una intension (interés de hacer las
cosas mejor, interés por hacer algo original), una accion (fijacién de objetivos,
responsabilidad por resultados, asuncién de riesgos calculados) y un resultado (mejora
en la calidad, en la productividad, en innovacion en servicios y productos)” (Gomez, 1997,
p. 52).



También, sobresale el hecho que han incorporado en los mejoramientos curriculares
temas emergentes globales, considerados transversales en toda la formacion
universitaria, independiente de la disciplina de formacion, tales como: la formacioén en
valores; la innovacion; la investigacion; la internacionalizacion; la interculturalidad; la
equidad de género; el cambio climatico; la problematica de medio ambiente que adolece
nuestra madre tierra; el emprendimiento, entre otros (CNU, 2023). En general, los
estudiantes universitarios se forman al interior de las estructuras académicas,
fundamentalmente basado en la ensefianza mas que en el aprendizaje. El conocimiento
se estructura de forma segmentada por asignaturas o cursos, de acuerdo con el enfoque
curricular, los que estan clasificados en formacion general, basica y profesionalizante.
En contraste con lo anterior, el aprendizaje es un paradigma innovador y generador de
un aceleramiento en el conocimiento, ya que representa el proceso mediante el cual los
seres humanos desarrollan las habilidades, comprensiones y competencias necesarias
para interactuar con su entorno de manera efectiva.

El proceso de aprendizaje no es lineal ni mecanicista, sino un fenbmeno emergente que
ocurre en sistemas abiertos y complejos. La no linealidad del aprendizaje significa que
este no progresa de manera directa o acumulativa, sino que puede implicar retrocesos,
saltos y reconfiguraciones constantes, dandose la interaccion dinamica entre el individuo
y los componentes de su entorno (Maldonado, 2009).

El aprendizaje ocurre en condiciones de incertidumbre, no sigue caminos predecibles o
controlables. Es un proceso de transformacion de los sistemas cognitivos y sociales, es
la capacidad de un sistema de producirse y reproducirse a si mismo de manera
constante, adaptandose a nuevas situaciones y condiciones (Maturana y Varela, 1978).
Investigacion Tradicional versus Investigacion en Complejidad

Tradicionalmente la investigacion universitaria se ha centrado en método cualitativos,
cuantitativos o bien enfoques mixtos, de tipo inductivo o deductivo, manteniéndose en un
marco académico definido y hasta cierto punto estrecho; es necesario abandonar los
modelos reduccionistas, lineales y fragmentados de investigacion para trascender a una
perspectiva en la complejidad de los fendmenos sociales, econdmicos, ambientales y
educativos, con enfoques colaborativos, creativos y flexibles. Segun Maldonado (2009,

p.58): “la investigacion en complejidad se enfrenta a la necesidad de interconectar



saberes dispersos para captar la dinamica de los sistemas abiertos”. Por lo tanto,
trascender la investigacion tradicional implica una apertura a la interdisciplinariedad y a
su vez articular los conocimientos cientificos, filosoficos, sociales y bioldgicos. Es decir,
una investigacion interdisciplinaria, multidimensionalidad y sistémica que reconozca las
interconexiones, incertidumbres y dinamicas no lineales que caracterizan al mundo
actual; en una dinamica en conjunto con los sectores productivos, las comunidades
locales, nacionales y regionales, esto necesariamente implica las diferentes formas del
conocimiento, los saberes locales, indigenas, el conocimiento practico y las ciencias
aplicadas.

El entorno actual esta caracterizado por la incertidumbre, la interconexion global y
rapidos cambios tecnoldgicos y sociales. Al respecto, Maldonado subraya que los
desafios actuales, como el cambio climatico y la crisis sanitaria global, exigen una
investigacién que comprenda la complejidad de los sistemas sociales y ecoldgicos. Esto
requiere la capacidad de "pensar en términos de sistemas abiertos, incertidumbre y no-
linealidad" (Maldonado, 2017, p. 115). Segun Edgar Morin, la complejidad implica una
"red" de elementos que interactuan entre si de manera no lineal, generando propiedades
emergentes que no pueden preverse ni explicarse desde una perspectiva reduccionista
(Morin, 2001, p. 35). Por ello, trascender en la investigacion en complejidad en la
formacién universitaria es necesario para que los profesionales pueden adaptarse y
responder a estos desafios no solo mediante la adquisicion de conocimientos
especializados sino también para el desarrollo de habilidades para pensar de manera
critica, creativa, sistémica desde la realidad de los fendbmenos complejos del mundo en
gue vivimos.

El concepto de autopoiesis, desarrollado por Maturana y Varela (1973), es clave en la
comprension de los sistemas complejos; sostienen que los sistemas vivos son
autopoiéticos, es decir, se autoorganizan y se autoreproducen continuamente,
manteniendo su identidad a través de la interaccion con su entorno. Maturana argumenta
que “la educacién debe entenderse como un proceso autopoiético, donde el
conocimiento no es simplemente transferido, sino construido en interaccién con el
entorno” (Maturana, 2014, p. 59). En el contexto de la investigacién universitaria en

complejidad implica que el conocimiento y el aprendizaje son procesos emergentes y



autoorganizados, lo que exige una investigacion que responda a la complejidad del
entorno social, cultural y ecoldgico.

La investigacioén en las Instituciones de Educaciéon Nicaragliense

Las cuatro universidades estatales de Nicaragua, a saber: Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua (UNAN-Managua), Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua (UNAN-Leon); Universidad Nacional de Ingenieria (UNI); Universidad
Nacional Agraria (UNA); se han destacado con una trayectoria de mas de 35 afios en el
desarrollo de investigaciones, las cuales han sido mejorada a través de diversas
iniciativas, tales como: el apoyo decidido de la colaboracion internacional europea en los
afios 80, en el que se propiciaron hermanamientos con universidades del bloque
socialista, de Suecia, Holanda, Alemania, Espafa, entre otros; en la que docentes
participaron para la obtencion de sus titulos de maestrias y doctorados asignandoles
tiempo para realizar sus investigaciones orientadas a tematicas de interés de la
colaboracion internacional y de las autoridades universitarias. También, el desarrollo de
investigaciones fue fortalecido a través de la formacion posgraduada, los docentes de
estas instituciones promovidas por iniciativas regionales del Consejo Superior
Universitario Centroamericano (CSUCA) y otras nacionales como el desarrollo de
Centros de Investigacion entre los que se destacan: el Centro para la Investigacion de
Recursos Acuaticos para Nicaragua (CIRA), fundado en 1980; el Centro de
Investigaciones y Estudios de la Salud (CIES), creado en 1982; el Centro de
Investigaciones en Biotecnologia, de data mas reciente; todos de la UNAN-Managua; el
Programa de Investigacién y Estudios Nacionales y Servicios del Medio Ambiente de la
Universidad Nacional de Ingenieria, entre otros.

En los ultimos afios, gran parte de la universidades nicaraglenses, tanto publicas como
privadas, los aspectos de Investigacion, innovacién y emprendimiento han sido
incorporados como ejes transversales del curriculo universitario, lo que ha venido a
fortalecer la promocién y desarrollo de investigaciones aplicadas a lo interno de las
universidades, en su gran mayoria como forma de culminacion de estudios, o bien en el
desarrollo de proyectos novedosos, sin menos cabo del desarrollo de algunas

investigaciones que aportan conocimiento nuevo al existente.



Con respecto a los estudiantes, la investigacion se ha promovido como una forma de
culminacion de sus estudios, desarrollandose, en su gran mayoria estudios aplicados a
problematicas de la propia universidad, tematicas socioeconémicas, tecnolégicas de los
sectores productivos y de la sociedad nicaraguense, vinculados con estas instituciones.
En todos los casos, las investigaciones se han centrado en su mayoria a la identificacion
de problemas particulares y los medios y procesos que son conducentes para su
resolucion. Ademas, algunos de estos productos cientificos estan patentizados a través
de publicaciones en revistas de indizadas; también, han sido dados a conocer en
congresos internacionales y otros eventos académicos.

Lo anterior, viene a reafirmar lo expresado por Maldonado (2019, p.101) sobre que: “La
ciencia existe en el mundo contemporaneo de una forma especifica, que nunca habia
tenido antes en la historia de la humanidad, a saber: como investigaciéon. Y la
investigacidén descansa en productos como: articulos cientificos, capitulos de libro, libros,
patentes entre otros. En este sentido, como es suficientemente sabido, la investigacion
se lleva a cabo mediante la participacion en redes de investigacién (circuitos de
conferencias, seminarios, congresos, entre otros) y con la elaboracion de diferentes
clases de indicadores de investigacion; esto es, ulteriormente, indicadores de
innovacion”.

Tradicionalmente la investigacion se ha desarrollado bajo metodologias, esquemas y
procedimientos que se han definido desde diversos enfoques y perspectivas cualitativas,
cuantitativas y mixtas descansando fundamentalmente en el “método cientifico”, que ha
prevalecido en las disciplinas y las ciencias.

Otro aspecto a denotar es que, la investigacion se ha venido desarrollando desde y cada
una de las disciplinas y de las ciencias, por lo que se ha concentrado en la resolucion de
problemas particulares propios y no de problemas de frontera, mas alla de los esquemas
establecidos; esto ha limitado el desarrollo de investigaciones a partir de la identificacion
de un conjunto de problemas en espacios mas amplios (Maldonado, 2019), que abarcan
mas de una ciencia, por lo tanto, es perentorio romper los esquemas del desarrollo de
investigaciones disciplinares e ir mas alla de esas fronteras. Mas bien que, a partir de un
conjunto de problemas se valore la intervencion de las multiples ciencias que interactuan.

El desarrollo de investigaciones nos pone en una verdad relativa y no a la verdad
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absoluta, tal como lo expresa Maldonado (2023, p. 15): “la investigacion pone de
manifiesto que nos acercamos a (la) verdad asintéticamente, sin alcanzarla jamas; muy
exactamente, sin poseerla jamas. Verdad deja asi de ser posesion de alguien en
particular, persona, instancia, organizacion o lo que sea”.

¢Como avanzar en la ruptura de fronteras en las que tradicionalmente hemos
realizado nuestras investigaciones?

Para ello, es necesario sentar las bases sélidas partiendo de la visién, como lo afirma
Maldonado (2023, p. 15), de que, “la investigacién es disruptiva y debe ser insurgente, el
conocimiento avanza por vias de ruptura, quiebre, discontinuidades”. Entonces, el
desafio que se presenta es, avanzar hacia una investigacion e innovacién en
complejidad, esto significa con base en la realidad de vida de la comunidad, es decir, en
contextos mas amplios, en la que interactuan diversas problematicas de indole social
(personal, familiar, comunitaria); crisis econémica (empleabilidad, educacion, entre
otros); productiva (cambio climatico, sequias, nuevas tecnologia productivas que en
nuestros paises no se conocen) politica (migracion, corrupcién); tecnologica
(digitalizacion, internet, bases de datos, inteligencia artificial), entre otros.

Lo anterior significa que, las investigaciones e innovaciones deben desarrollarse con
base en un conjunto de problemas de frontera y no de un problema particular, estamos
llamados a que los escenarios de accion sean la realidad social nicaraguense, regional
y posiblemente en algunos casos global. 4 Es evidente que para resolver los problemas
de frontera se requiere de mas de una disciplina, mas de una ciencia y que ademas no
todos son factibles, sino que mas, es necesario preguntarse hasta donde avanzamos y
por qué? Esto nos lleva también a profundizar en lo planteado por Maldonado (2019, p.
103) acerca de que, en lugar de trabajar en términos de heuristica, que consiste en
desarrollar criterios de identificacion de una solucién de un problema particular, es
necesario la identificacién de un conjunto de problemas mediante el isomorismo.

Ahora bien, las ciencias de frontera se definen a partir de un problema de frontera
existiendo las Ciencias Cognitivas, Ciencias de la Salud, Ciencias de la Vida, Ciencias
de espacio, Ciencias de materiales y Ciencias de la Complejidad. Estas ultimas nacen
en 1984 con la creacion del Instituto Santa Fe, en Nuevo México (E.U.). Fueron

originariamente concebidas como el estudio de fendmenos caracterizados por
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emergencias, no-linealidad, adaptacién y autoorganizacion, entre otros rasgos. Las
ciencias de la complejidad son: el caos, la termodinamica del no-equilibrio, la teoria de
catastrofes, la geometria de fractales, la vida artificial -hoy mas genéricamente conocida
como inteligencia artificial-, la ciencia de redes complejas, las l6gicas no-clasicas y la
epigenética es considerada como una de las ciencias de la complejidad (Maldonado,
2020, pag. 61).

Inicialmente, lo mas es importante es valorar si los problemas son complejos o no. Para
los problemas no complejos existen metodologias, procedimientos, técnicas lineales, ya
definidas, para resolverlos. En cambio, los problemas complejos requieren de utilizar las
metaheuristicas que son un conjunto de metodologias diversas para la investigacion con
fendbmenos, sistemas y comportamientos caracterizados por no-linealidad,
autoorganizacion, la complejidad creciente. Por lo tanto, es sine qua non el hecho de que
la Investigacion tiene que estar articulada al proceso educativo universitario, ademas
debe ser vista como una arista ineludible para avanzar en la formacion integral de los
individuos, formando parte de la amalgama necesaria para progresar en el desarrollo
social siempre y cuando garanticemos que se de en escenarios reales de vida de la
sociedad.

Propuesta del Enfoque de Complejidad en la Transversalizacion de la Investigaciéon
en el proceso de aprendizaje durante la formacioén universitaria de grado

Para la formulacién de la propuesta de este Enfoque, primeramente el punto de partida
fue una valoracién general del Modelo Educativo de las universidades nicaraguense
desde dos grandes aristas, por un lado la valoracion de los componentes del Modelo
Educativo de la universidad es decir el Modelo Pedagdgico (desde el tradicional enfoque
conductista, algunas con un enfoque hibrido en el cual incluye el constructivismo y pocas
centradas en el aprendizaje); el disefio curricular en ejecucion (en la gran mayoria por
objetivos, algunas por competencias considerando los resultados de aprendizaje). Y, por
otro lado, las posibilidades que brinda el Modelo Educativo para lograr una
transversalizacion de la investigacion en todo el proceso de formacion, articulandose con
la proyeccién social y vinculacion, no de forma coyuntural, sino por el contrario de forma

permanente y sistémica.
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Tradicionalmente, las funciones sustantivas de la Educacion Superior, ahora
denominadas, en el Marco Estratégico de la Educacion Superior (CNU, 2023a), procesos
integrales claves de formacion, investigacidon e innovacién y proyeccion social y
vinculacion; en la practica se han venido trabajando de forma independiente, en si
misma, existiendo articulaciones coyunturales, pero no de forma sistémica.

En la propuesta de Enfoque de Complejidad la transversalizacion de la investigacion se
posiciona “una investigacion sin fronteras desde la oferta académica de cada una de las
Instituciones de Educacién Superior, como un primer gran eslabén del motor de
busqueda de la generacion de conocimiento desde abajo.

En las Universidades nicaraglenses se han desarrollado algunas iniciativas académicas
0 bien extracurriculares en las que se ha logrado incorporar coyunturalmente la
investigacion a los procesos de formacion de grado. Del mismo modo, existen iniciativas
desde la extensién universitaria, en que, si bien es cierto, se ha logrado una vinculacion
con el sector productivo, empresarial y gubernamental en el que el centro ha sido resolver
un problema particular y en muchos casos se han implementado investigaciones
aplicadas, con la participacion de docentes y estudiantes, en la que se les ha dado
respuesta a las problematicas planteadas.

Ahora bien, el Consejo Nacional de Universidades (CNU) ha venido desarrollando
iniciativas para lograr una mayor vinculacion con los diferentes sectores de la sociedad
y las universidades miembros cuyo propésito ha sido realizar proyectos de colaboracion
conjunta articulados al Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza y para el Desarrollo
Humano (2022-2026), las problematicas abordadas han sido desarrolladas, inclusive con
la participacion un grupo de universidades miembros y han sido resueltas con la
coparticipacion de todos los involucrados. Fundamentalmente, estas problematicas han
estado concentradas en la necesidad de formacién de miembros de las comunidades,
como por ejemplo la experiencia de la Universidad Nacional Agraria (2017-2018) sobre
“Fortalecimiento de capacidades de gestion, técnicas y productivas para el desarrollo
integral de seis municipios del departamento de Rio San Juan”; el proyecto de ciudades
creativas en las que han estado involucradas universidades del CNU: UNAN-Managua,
UNAN-Le6n, UNI, UNP BICU y URACCAN); el proyecto interuniversitario en el que
participan UNAN-Leon, UNAN-Managua, UNI y UNA en San Carlos, Rio San Juan cuyo
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objetivo es contribuir al desarrollo integral de este departamento y fortalecer la defensa
de nuestra Soberania e Integridad Territorial, en correspondencia con el Plan Nacional
de Lucha contra la pobreza y para el Desarrollo Humano (2022-2026).

El CNU (2023b), 6rgano rector de la Educacion Superior de pais, en su Compendio
Normativo de la Educacion Superior Nicaragiense declara los ejes transversales del
curriculo de grado, tal como se expresa a continuaciéon: “La IES debe incorporar
investigacién, innovacion, multi e interculturalidad, cultura de paz, emprendimiento e
internacionalizacién como ejes transversales en los proyectos de carrera, de acuerdo
con su modelo educativo”. Del mismo modo, en la Normativa Curricular de pregrado,
grado y posgrado (CNU; 2023c), en la macroplanificacion se visualiza el papel de los
ejes transversales explicando que son, “organizadores que se entretejen con las areas
curriculares, permiten interrelacionar el sector educativo y la sociedad e integran los
saberes referidos a saber ser, saber hacer y saber convivir; a través de conceptos,
procesos, valores y actitudes que orientan el proceso educativo”. También, se
especifican aspectos relevantes para dinamizar la investigacion tales como: la existencia
de las lineas de investigacion, las formas de culminacién de estudios, el Sistema de
Evaluacién de aprendizaje, las practicas profesionales, considera que existen las bases
para fundamentar este Enfoque que transversalice la investigacion en todo el proceso de
formacién universitaria.

En las universidades publicas del pais, las carreras de grado han estado administradas
bajo estructuras organizativas definidas por la Ley 89, siendo rigidas y jerarquicas; en el
caso de las universidades privadas ha prevalecido la existencia de las coordinaciones de
carreras. Los recientes cambios organizativos realizados con la modificacion de la Ley
89 denotan una organizacion directiva por areas del conocimiento, no obstante, todavia
prevalecen los coordinadores de carreras, de forma unidisciplinaria, existiendo fronteras
entre una carrera y otra en la misma area del conocimiento y entre las areas del
conocimiento. Por lo que, si ubicamos una carrera frente a una problematica externa a
resolver, en realidad los escenarios de actuacion son limitados, en la realidad se resuelve
lo que es factible desde la disciplina profesional. Ahora bien, si esta problematica es
abordada por un grupo de carreras de la misma area del conocimiento, se visibiliza una

mayor apertura, dandose la interaccién académica entre las carreras de la misma area'y
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practicamente la interaccién entre carreras de diferentes areas del conocimiento es
incipiente en el actuar cotidiano del quehacer de las universidades.

El planteamiento del Enfoque de Complejidad considera a la investigacion en
complejidad como elemento esencial, esto significa, que es el motor que acelera el logro
de los aprendizajes significativos. Es decir, la propuesta se fundamenta en el desarrollo
de investigaciones desde adentro y al mismo tiempo desde afuera de las universidades,
es decir, el escenario de accion es el entramado social, entiéndase las comunidades

locales y nacionales, instituciones de gobierno, los sectores productivos y la sociedad en

su conjunto. Por ejemplo, si es
Demanda y
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Figura 1. Transversalizacion de la Investigacion en  tematicas que apuntan al
Complejidad .

abordaje de aspectos de la
problematica en cuestion, lo que implica la capacidad de identificar, analizar y encontrar
respuestas adecuadas a situaciones que puedan estar siendo multifacéticas y
desafiantes; teniendo como resultado del proceso de pensamiento critico y creativo
resultados finales, que puede incluir métodos, estrategias o incluso innovaciones que
ayudan a abordar y descomponer la complejidad de la situacion. La inclusion de todas
forma parte de una solucidon mas cercana a la situacion problematica y es vista desde la

complejidad. Esto es valido para investigadores de distintas disciplinas, o bien desde
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distintas universidades con el mismo esquema, o bien el cruce entre instituciones
homologas que trabajan en estos sectores econdmico; la situacion planteada se puede
generalizar en todos los sectores econdémicos, sociales, politicos, entre otro (Ver figura
No. 1). Un aspecto por denotar es que, el Enfoque de Complejidad propone que en los
diferentes niveles de la formacion universitaria se transversalice la investigacién con
resultados medibles desde niveles basicos hasta niveles de mayor complejidad. Ahora
bien, las carreras universitarias con enfoque curricular por objetivos o bien por
competencias estan estructuradas por ciclo lectivo (semestre, cuatrimestre)
estructurandose cada uno por un conjunto de asignaturas, cursos o iniciativas
académicas en las que aglutinan un cuerpo de conocimientos disciplinar (Figura 2).

Durante la formacion
universitaria de grado se
visualiza en su etapa inicial la
transversalizacion de la
investigacion materializada en
los ciclos lectivos a través de la
interaccion entre las
asignaturas cursos o modulos,
partiendo de la identificacion

de problemas basicos a

resolver en los que se ubican
Figura 2. Transversalizacion de la Investigacion en |35 contribuciones del cuerpo

dependencia del ambito del conocimiento de la asignatura o curso podrian interactuar
dos, o bien tres y hasta el total de asignaturas o modulos que conforman el ciclo lectivo.
Es necesario orientar directrices para la desestructuracion del pensamiento disciplinar y
motivar hacia un entramado de conocimientos que a través de la transversalizacion de
la investigacion considerando las lineas de investigacion de la universidad articuladas a
la realidad contextual de la comunidad, se vayan construyendo competencias

investigativas desde un nivel basico hasta la investigacion sin fronteras.
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La Espiral del Conocimiento en los aprendientes a lo largo de la carrera
universitaria

La espiral del conocimiento Evolucion del pensamiento de la

segun Nonaka, |., & Takeuchi, Comunidad de Aprendizaje

H. (1995) es un proceso
Conocimiento

iterativo que representa la e
Investigativo en

creacion continua y el complejidad
desarrollo del conocimiento, A A A A A >
en el cual las organizaciones e I | | I | - 2

lro 2do 3er 4to 5to  Afos Académico
individuos pasan por ciclos de Ciclo académico

evaluacion, contextualizacion,  Figura 3. La espiral del conocimiento en la formacion
experimentacion, aplicacion, yniversitaria.

correccion, demostracion vy

construccion de nuevas ideas o soluciones; esto permite reproducir un conocimiento en
un nuevo estadio en la medida que se traslada en el tiempo, es nutrido por nuevas
informaciones, experiencias, observaciones, evaluaciones, analisis o bien para atender
desfases que producto de la comunidad viva que va tejiendo en su actuacion generando
diversidad de situaciones propicias para la aplicacién en un nuevo contexto.

La espiral del conocimiento es ascendente lo que indica un avance de forma significativa
en los parametros que le anteceden obteniendo una mejor comprensién del sistema, esto
permite afirmar que desde la perspectiva de la investigacion en complejidad los sistemas
en estudios son no lineales, impredecibles y estan formados por multiples interacciones
ante la problematica en estudio (Ver Figura 3 y 4). Por tanto, el conocimiento fluye de tal
forma que se entretejen de manera creciente los elementos que dan coherencia al nuevo
conocimiento. Asi en la evaluacién se examinan los conocimientos previos, teorias y
datos disponibles del sistema complejo en estudio permitiendo entrar a la otra fase, la
contextualizacion ajustando el conocimiento a las condiciones de la investigacion en
complejidad tomando en consideracién la multiplicidad de variables, interacciones y el
comportamiento de los sistemas complejos.

La siguiente fase es la experimentacion en la que realizan estudios de corroboracién de

la hipdtesis, analisis empiricos, estudios de campo o bien modelos que marcan
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simulaciones esperadas segun el sistema complejo en estudio. Permitiendo la aplicaciéon
de los resultados de la experimentacién con enfoques flexibles, ajustados a la realidad
circundante con el propdsito de avanzar en la comprension del sistema complejo. A partir
de ello, un aspecto que sobresale es la correccion que no es mas que la mejora o la
reafirmacion de la hipétesis, teorias 0 métodos y con ello se perfecciona el conocimiento
generado. El conocimiento generado es verificado a través de pruebas piloto u otras
herramientas que lleven a la demostracion de su aplicabilidad en escenarios dentro del
contexto complejo. Una vez validados los resultados se puede hacer extensiones o
generalizaciones de éste que dan lugar a nuevas aplicaciones, modelos o teorias, entre
otras, dejando un mayor dominio del sistema complejo.

Con base en lo expuesto, el ciclo académico de una carrera universitaria que transita el
aprendiente es continuo el conocimiento, si bien es cierto se da en bloques estaticos
definidos. Este conocimiento varia segun el Plan de Estudios ordenado por ciclo lectivo
y se visibiliza a través de asignaturas, cursos o mdédulos segun el enfoque curricular.
Generando estadios de conocimiento que retoman los conocimientos previos, que se
amplian ante nuevas teorias que son aplicadas segun la exigencia de los contenidos
programaticos. Es aqui donde hay que preponderar una nueva forma de emprender y
motivar la generacion dinamica del conocimiento, al transversalizar la investigacion con
aplicacion al entramado social. Es decir, el mediador, apertrechado de técnicas,
métodos, procedimientos y herramientas de apoyo investigativas, motiva a los
aprendientes a incursionar en investigaciones en correspondencia al nivel académico.
En este proceso dinamico, de afio con afo, hasta culminar su carrera universitaria, el
estudiante va consolidando competencias investigativas que le dan condiciones para
resolver problemas cada vez mas complejos. Al mismo tiempo, el interactuar con otros y
otras, en igualdad de condiciones, da espacios a procesos creativos permanentes que
dan respuesta a situaciones en contextos reales.

Este flujo a lo largo del tiempo lleva consigo valores agregados al conocimiento que esta
condicionado al grupo de asignaturas, cursos o moédulos por afo lectivo del plan de
estudios. Estos a su vez tienen coherencia con las lineas de investigacion y ajustadas a
los planes de desarrollo de un pais, debiendo romper con el marco del area del

conocimiento dado que en esa instancia las diversas disciplinas son de distintas areas
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del conocimiento. Por tanto, el docente desde cada nivel va llevando como una base de
datos de trabajos de una asignatura y entre las asignaturas, cursos o modulos; o bien
por areas de formacion, las mismas pueden tener grados de organizacion en donde se
cruzan las distintas areas disciplinarias o areas de formacion para atender problemas
complejos. Esta espiral del conocimiento trae consigo otros tipos de competencias a ser
fomentadas y vividas por cada uno de los actores del proceso de aprendizaje como son
los mediadores y los aprendientes, el cultivo de competencias blandas.

La generacion de investigaciones, en la etapa inicial de formacion universitaria, son
basicas y documentales hasta la etapa final de sus carreras con la investigacion de tesis
o proyectos integradores, forman un repositorio de primer nivel para todas las
comunidades de aprendizaje (mediadores y aprendientes). El mismo podra estar
disponible a cualquier carrera de las otras areas del conocimiento, sirviendo de acervo
cultural y de soporte para cualquier trabajo de investigacién que se corresponde en los
distintos niveles de complejidad que se van desarrollando, de tal forma que, otro producto
inmediato son las expresiones de difusidn como las revistas especializadas, generales,
hasta las de mayor rigor cientifico.

La producciéon Cientifica y la formacién de investigadores (Figura 4).

Cada Espacio de Aprendizaje (EA) es una invitacion a la creacion, donde mediadores y
aprendientes se fusionan en un par indisoluble, adheridos a la produccién de
conocimiento, se promueve la autonomia del aprendiente. Permite la
interdisciplinariedad, donde asignaturas, cursos o modulos se enlazan para propiciar
estudios investigativos. Al mismo tiempo se puede afirmar que es propicio para
acompanfar los procesos de innovacion que se gestan en cada actuacion de cambio que
tiene una Comunidad que interviene en el espacio de aprendizaje. No da espacio a
posiciones de caracter lineal, su trascendencia es ir al abordaje de la investigacion en
complejidad como patron de profundizacidon de los fenbmenos, cambios, problematicas
y en prospectiva de las situaciones que se suscitan en el tejido productivo y social
ejemplos: Laboratorios de Innovacién, proyectos colaborativos interdisciplinarios, Redes
de aprendizaje virtual y comunidades de practicas, talleres de simulacion y modelacion,
centros de investigacién en complejidad, Hackathon, concursos de innovacion entre
otros, (Farias Martinez, G., 2010)
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Uno de los productos finales del Enfoque propuesto que lo caracteriza, son los resultados
de la investigacion siendo en los primeros anos: la construccion de viveros investigativos
representados en la multiplicidad de diversos tipos de estudios que se atienden con los
cuidados requeridos para hacer semillas y crecimiento de investigaciones a ser plantadas
a lo largo del tiempo como productos finales de alto rigor cientifico y en correspondencia
con el desarrollo econémico social. En este escenario que se gesta en los espacios de
aprendizaje de un primer, segundo, tercer aino hasta culminar con su carrera deja todo
un proceso organizativo de embriones hasta alcanzar el fortalecimiento adecuado de las
comunidades de aprendizaje.

Estas Comunidades de Aprendizaje son atendidas por los mediadores pedagogicos que
deben de nutrirse de nuevas competencias orientadas al fomento de la investigacion de
acuerdo al nivel académico de la formacién universitaria que se desempefie siendo entre
otras de vital importancia el promover un pensamiento critico, es decir, incentiva al
aprendiente a cuestionar, criticar, analizar, reflexionar criticamente sobre la informacion
y comunicaciones que tenga relacionado con las tematicas emergente del momento de
tal forma que se construya una actitud investigativa de forma permanente.

Otro aspecto relevante, es el dominio de métodos y herramientas de investigacion
promoviéndolas en el seno de la comunidad de aprendizaje siendo de importancia la
formulacion de preguntas de investigacion, la recoleccién y analisis de datos, las técnicas
cuali-cuanti en atencion al nivel de profundidad que requiere esa comunidad. Propicia
con técnicas y herramientas apropiadas para la exploracién de los problemas complejos
que pueden ser asistidos por estudios investigativos y que incursionan en areas del
conocimiento en la que se esta abordando la tematica de las asignaturas, cursos o
modulos en cuestion.

Aspectos por destacar es el dominio de herramientas tecnologicas basicas que debe
adquirir el estudiante para su trabajo investigativo de tal forma que la busqueda,
recopilacién y analisis de informacion, le sea atractivo facilitandole la realizacién de
investigaciones en diversos contextos. Promueve el acercamiento, a partir de contextos
reales, del proceso investigativo y su relacion con su mercado laboral. Suma a estos
elementos su papel de estimulador de la creatividad y la innovacion poniéndose en

practica con la participacion de la comunidad hacia ideas nuevas y creativas que
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concluyan con soluciones innovadoras basadas en la investigacion. Debera incursionar
en la practica sobre la honestidad y el respeto de la propiedad intelectual haciendo
énfasis en el uso de normas especializadas y en boga. Todos estos atributos del
mediador deben ser de construccion colectiva con el aprendiente.

La Comunidad de Aprendizaje de forma gradual va presentando resultados expuestos
en ensayos, sistematizaciones, propuestas técnicas, entre otros; hasta llegar a formas
de culminacién de estudios en la que se promueve estudios de casos, productos
creativos, propuesta técnicas, entre otras que por naturaleza van a ser un sustento de
los planteado en la figura 1. Estos trabajos que van siendo elaborados por afo
académico, para su presentacion se debe aprovechar escenarios propicios como las
ferias cientificas, los rally locales e internacionales o bien toda expresion organizativa
qgue conlleve a exposiciones de los resultados creativos e innovativos.

Este esfuerzo de aprendizaje y construccion permanente debera llevar a la conformacion
de redes cientificas sin fronteras, es meritorio resaltar el proceso de construccion lo
realizan mediadores y estudiantes, creandose el movimiento juvenil de investigadores o
bien colectivos de docentes investigadores, que en la practica debera privar, que toda
investigacién docente deber ser acompafnada por estudiantes de estos movimientos.
(Figura 4). En la medida que se consolidan las Comunidades de Aprendizaje en todos
los niveles, habra mejor produccion cientifica pudiendo contribuir a las investigaciones
de alto nivel, es decir, las tesis monograficas de grado de un sector econdmico pueden
aportar a tesis de maestrias y a su vez, éstas a tesis Doctorales; o bien investigaciones
efectuadas en los distintos niveles académicos podran ser utilizadas por docentes
investigadores para la soluciéon de problemas complejos de la realidad social. Esta
cadena natural de generacién de conocimiento debera llevar a la comunidad universitaria
la posibilidad de presentarse en encuentros cientificos de alto nivel, asi como incursionar
como comunidades cientificas interdisciplinarias, pudiendo destacar con indices que
manifiesten la calidad cientifica de la institucion y de sus miembros.

El proceso de Aprendizaje es dinamico, flexible, actua e irradia en los distintos tipos de
espacios de aprendizaje que se dan a lo largo de la formacién universitaria del estudiante,
asi como se aplica a lo largo de la formacion de las competencias investigativas en las

diferentes comunidades de aprendizaje que estan organizadas de acuerdo con nivel de
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complejidad. (Figura 4).
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Figura 4. Transversalidad de la Investigacion en la formacion universitaria con Enfoque
de Complejidad

El desarrollo de competencias investigativas del aprendiente durante la formacion
universitaria y de las comunidades de aprendizaje y su relaciéon con el entorno
Durante la formacién universitaria de grado, las investigaciones se desarrollan de manera
progresiva, aumentando en complejidad y profundidad a medida que los estudiantes
avanzan en su carrera. Desde el primer hasta el quinto afo, se van adquiriendo
conocimientos disciplinares y competencias laborales; competencias investigativas y
competencias blandas que se integran en actividades académicas y problematicas a
resolver del entramado social. A continuacion, para efectos de interés del articulo sobre
la dinamica de la transversalizacidén de la investigacion en la formacién universitaria de
grado, a manera de ejemplo (sin que esto represente algo rigido, sino mas bien una
referencia, la tesis puede construirse durante la formacion), se identifican los tipos de
investigaciones que se realizan desde primero a quinto afo a la par de las competencias

investigativas que se fomentan y desarrollan en las Comunidades de Aprendizaje:
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Prime afo: se desarrolla una investigacion basica y documental, Revision bibliografica,
investigaciones descriptivas o exploratorias; la busqueda de informacion en bibliotecas,
bases de datos, el Analisis y sintesis de la informacién y la sistematizacion.

Segundo aino: se realizan Investigaciones exploratorias, analisis de casos, estudios
descriptivos; en las que se desarrollan competencias para el manejo de técnicas de
recoleccién de datos simples, el analisis descriptivo y la formulacion de hipétesis iniciales
de bajo nivel de complejidad.

Tercer ano: se implementan Investigaciones aplicadas y analisis comparativos, estudios
correlacionales, en las que se aplican el Marco Tedrico a problemas reales, se domina el
uso de herramientas metodolégicas mas avanzadas (cuantitativas, cualitativas, mixtas)
y el analisis comparativo y correlacional.

Cuarto ano: se realiza investigacion experimental o evaluativa, estudios evaluativos,
analisis longitudinales. Se maneja el disefio experimental y Control de variables,
Implementacion de metodologias de evaluacion rigurosas, Interpretacion de resultados
con base en métodos estadisticos o cualitativos avanzados.

Quinto ano: se ejecutan investigaciones de tesis, proyectos integradores, estudios
interdisciplinarios, investigacion aplicada, elaboracion de articulos cientificos. Se
muestra dominio en la capacidad para formular y desarrollar proyectos, manejo de todas
las etapas de una investigacion rigurosa. Otras competencias adquiridas estan
orientadas al desarrollo del pensamiento critico y sistémico en la que el aprendiente
desarrolla la capacidad de analizar los problemas desde diferentes perspectivas,
considerando las multiples dimensiones y relaciones que los componen. La capacidad
de colaborar y trabajar en equipo, ser capaz de adaptarse y a su vez ser flexibles
cognitivamente, es decir, capaz de cambiar el enfoque si el entorno y los resultados lo
sugieran; ser autobnomo y autogestionar su propio aprendizaje, ser creativo para abordar
los problemas desde perspectivas innovadoras, alta responsabilidad, ética, compromiso
social, comunicacion efectiva, competencias digitales, entre otras.

Conclusiones

La transversalizacion de la investigacion en complejidad en el proceso de aprendizaje

universitario representa un enfoque integral que prepara a los estudiantes para enfrentar
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problemas complejos mediante una educacidon centrada en el desarrollo de
competencias investigativas.
La investigacion en complejidad, al abordar fendmenos interconectados y dinamicos,
ofrece una alternativa al enfoque tradicional, promoviendo una visiéon holistica y
colaborativa en el aprendizaje. En este Enfoque, todos los docentes universitarios
asumen un papel fundamental como investigadores y mediadores, responsables de
fomentar y fortalecer las competencias investigativas, blandas y otras en los
aprendientes desde los diversos espacios de aprendizaje.
El desafio principal para implementar este enfoque radica en la necesidad de transformar
la cultura académica, que histéricamente ha separado el proceso de formacioén de la
investigaciéon y de la Proyeccion Social y Vinculacién. Es fundamental que las
universidades adopten espacios colaborativos y comunidades de aprendizaje que
promuevan la investigacion desde la etapa inicial de la formacion de grado, formando
desde cada una de las asignaturas, cursos o modulos (segun el enfoque curricular)
competencias investigativas desde un nivel basico hasta lograr el desarrollo de
investigaciones que den respuestas a sistemas complejos de la realidad social.
Ademas, se requiere que los docentes estén preparados y comprometidos con la
integracion de la investigacion en complejidad en los espacios de aprendizaje, como
mediador y agente de cambio para que los aprendientes naveguen por la espiral
ascendente del conocimiento fortaleciendo las competencias investigativas y de
innovacion. Otros desafios incluyen la necesidad de contar con recursos adecuados,
tiempo para la formacion continua de los docentes y un marco institucional que valore el
aprendizaje y la investigacion en complejidad como pilares de la educacion universitaria.
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